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Actual kWh per minute




































































Calculated power at 1 kWh/count












































































kW measured directly at 15 second intervals
Pulse logger 1 minute data converted to kW
Pulse logger 5 minute data converted to kW









































































Category  Stipulate  Spot check  Current log  Power/Energy log 






Technician time  ‐  $50  $100  $100 
Engineering time  ‐  ‐  $200  $200 





























































































































































































































































































































































































































































































































































Unit operation  RKP  Evis  Offal  2nd Process  Pack & Ship  Utilities
Intensity (kWh/1000 head)  24.6  19.0  22.8  7.8  3.4  75.6 





































Unit operation  RKP  Evis  Offal  2nd Process  Pack & Ship  Utilities 
Intensity (kWh/line hour)  403.2  311.3  375.6  126.8  56.3  1,236.3 
Coefficient of Variation 
(%CV) 



















    Btu/head  MMBtu/line hour 
Wednesday  2/13/12  1,761  28.6 
Thursday  2/14/12  1,729  28.3 
Friday  2/15/12  1,807  29.6 




































































































































  cooling shed  FALSE  Head 
count  ‐5.050E‐06 
1.4207  0.2747 0.3855
      Line hours  1.106E‐01       
      HDD  ‐2.678E‐02       
EVIS  All EVIS  TRUE  Head 
count  ‐1.764E‐02 
19.4217  0.8877 0.0000
       Line hours  2.907E+02         
Offal  All Offal  TRUE  Line hours  3.288E+00  10.8427  0.9685 0.0000
2nd Process  All 2nd 
Process 
TRUE  Line hours  4.648E‐01  16.8039  0.7942 0.0004
       HDD  ‐1.483E‐01         
P&S  All P&S  TRUE  Line hours  3.163E‐01  4.0199  0.7265 0.0002
















































Line Hour Energy Intensity (kWh/Line Hour)





























































































0.3204  0.3123  0.2136  0.216 


































Plant A  Plant B  Plant C  Current study 




21.47  28.99  28.91  25.82 
Eviscerating and 
chilling 
15.75  21.84  10.21  15.83 
Packing and 
shipping 
4.34  4.65  2.51  11.83 
Box and lid 
construction 
1.66  0.82  1.74  3.44 




23.50  47.28  19.31  37.84 
Process 
refrigeration 




56.66  38.24  21.32  42.17 













































































































































































HVAC&R  Float head pressure  Up to 3%  immediate 
Use variable speed drives on 
cooling tower fans 
10‐30%  1‐2 years 
Use variable speed drives on 
chilled water pumps 
5‐10%  3‐5 years 
Reduce cooling load of 
people, equipment, lights, 
infiltration, defrost time 
2‐10%  immediate 
Elevate suction pressure  2‐15%  immediate 
Stage/sequence compressors 
for more efficient operation 
10‐20%  Immediate to 3 
years 
Boilers  Utilize direct hot water 
heating 
5‐10%  3‐5+ years 
Tune boilers for most efficient 
operation 
1‐5%  Less than 1 year
Automatic top blowdown 
based on conductivity 
2‐10%  1‐2 years 
Recover waste heat from 
stack and/or blowdown 
5‐15%  2‐5 years 
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 Summary and Conclusions 4.7
Energy is a significant part of the total cost of broiler production.  The goal of this project was to 
understand, measure, and document the energy uses in a broiler processing facility.  This study 
started in June 2012 with the collection and analysis of utility bills from the electricity, natural 
gas, water, and sewer utilities.  This utility analysis helped in understanding the overall usage 
and cost of energy for the facility.   
A process map was developed and split into individual unit operations.  Electrical energy for 
each of the individual unit operations was monitored over several separate data collection 
intervals between November 2012 and January 2013.  Natural gas energy was measured during 
February 2013.  The data were presented in distilled form that utilizes production information 
to normalize the data.   
The normalized data were used to calculate energy intensity values for each unit operation.  
These were presented in a useful form that shows the energy used to process a single bird, as 
well as the energy used for each line hour of production.  The total plant energy intensity was 
also calculated using annual production data and metered utility data.  In comparison to similar 
plants in the literature, this plant was found to have lower than average electricity and fuel 
energy intensities; however, significant energy efficiency opportunities do exist. 
It can be noted that poultry processing steps have not changed significantly in the past 35 
years, but the processing plants have become more automated, replacing human energy with 
electrical energy.  Gains in energy efficiency have helped to offset some of those electrical 
energy increases.  Significant opportunities still exist to minimize energy usage in a facility; 
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specifically a robust energy management program with a focus on continuously reducing 
energy usage can help the poultry processing industry control costs and remain competitive.  
This study found that the largest opportunities for reducing energy intensity are in the areas of 
process refrigeration and hot water generation.  In conclusion, this study shows that measuring 
and tracking energy intensity on a unit operations level can provide valuable insight into how 
energy is used in the facility, where an overall utility meter analysis cannot.  This approach can 
lead to better comparison of energy usage between facilities, and can help to guide energy 
efficiency programs and the implementation of energy efficiency measures. 
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5  Summary and conclusions 
 
Energy efficiency is important to the residential, commercial, and manufacturing sectors.  As 
demand for energy grows, energy efficiency offers the lowest cost source of additional capacity 
for utility grids.  As energy engineers and energy managers design and implement energy 
efficiency programs, there are several main concepts that should be considered. 
First, systems with dynamic interactions should be evaluated as whole systems rather than 
focusing on single components.  The paper entitled “Compressed Air System Analysis and 
Retrofit for Energy Savings” presented a case study of a compressed air system where 
retrofitting the air compressors would have yielded a savings of 11%, but using the system 
approach increased that savings to 17% for little additional cost.  This approach can be applied 
to pump, fan, process heat, steam, and other systems with dynamic interactions. 
Second, M&V activities can provide reasonable certainty that energy efficiency projects have 
delivered the promised savings, in terms of both energy and cost.  Understanding the 
requirements of IPMVP is critical to designing a good M&V plan.  The paper entitled 
“Measurement and Verification of Industrial Equipment: Sampling Interval and Data Logger 
Considerations” presented detailed explanations of how sampling intervals are commonly 
misapplied, and how different data loggers function within those intervals.  Proper 
understanding of these complex concepts will aid the M&V professional in designing an M&V 
plan for their project that provides reasonable accuracy, implementation cost, and cost 
uncertainty. 
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Finally, energy intensity is a useful metric at many levels.  Overall energy intensity can be 
helpful to building energy managers, industrial operations personnel, and management alike.  A 
deeper understanding of energy usage, specifically in the industrial sector, may require 
determination of energy intensity at the unit operation level.  This level of detail may help 
industrial energy managers and stakeholders more easily find the operational and equipment 
aspects of their business that will lead to greater energy efficiency and project efficacy.  The 
determination of unit operation energy intensity is detailed in the paper entitled “Unit 
Operation Energy Intensities for a Poultry Broiler Processing Plant,” and the process can be 
replicated at any industrial operation, and potentially at commercial operations.   
These three papers separately address the main concepts.  The papers together represent a 
body of work that demonstrates a deep understanding of industrial energy efficiency. 
The whole system approach can be used for any system with dynamic interactions.  These 
include compressed air systems, fan and pump systems, steam systems, process heating 
systems, and many more.  Using the whole system approach, rather than simply retrofitting a 
single system component, can provide significant additional savings with little additional cost. 
Even single component retrofit projects require some understanding of the dynamic effects of 
the system, so the further exploration of the system has a small incremental cost.  Where 
dynamic effects can be exploited, additional measures may be free to implement, or incur only 
small costs.   
Regardless of the scale or scope of the energy efficiency project, proper M&V practices can 
reduce the uncertainty associated with calculating the savings obtained by the project.  This is 
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important to building owners, utility rebate programs, and other stakeholders, since real money 
is involved in the implementation of the project and the subsequent operation of the 
equipment.  Improper M&V practices can provide high levels of uncertainty around an energy 
efficiency project, and may cause the project to fail, or cause similar projects to be disregarded 
in the future.  M&V professionals should seek to deepen their understanding of protocols, 
practices, and equipment. 
Understanding how weather, production levels, and other variables affect energy usage in an 
industrial facility can be difficult.  Overall energy intensity is a useful metric, but further insight 
can be gained from determining energy intensity at the unit operation level.  Any industrial 
facility can break down their operation into several unit operations.  These can be monitored to 
determine which unit operations have the greatest effect on overall energy usage, and which 
variables have the greatest effect on energy intensity.   
In conclusion, the combination of using the whole system method to analyze a system, using 
proper M&V techniques to determine savings, and using unit operation energy intensity to 
determine where to focus efforts, represent some of the best practices of industrial energy 
management.  These are all areas where additional guidance is needed within the industrial 
energy efficiency field. 
